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THE GENER AL EL ECTRIC COMPANY LIMITED, London, England 



Patentanspriiche : 



1, Elektrische Hochdruckentladungslampe mit einem Ent- 
^ ladungskolben, der eine FUllung aus Quecksilber, 

Edelgas und einem oder mehreren Metallhalogeniden 
enthMlt, die bei der Betriebstemperatur der Lampe 
verdampfbar sind, und in dem ein Paar Wolframelek- 
troden montiert sind, die ein Aktivatormaterial ent- 
halten und zwischen denen eine elektrische Entladung 
beim Betrieb der Lampe erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, 
da8 das Aktivatormaterial zu 95 bis 100 Gew.tf aus 
Scandiumoxid und zu 0 bis 5 Gew.tf aus einem oder 
mehreren Substanzen aus der Gruppe Yttriumoxid, 
Thoriumoxid, inerten Zusatzstoffen und Verunreinigungen 
besteht. 

2 . Lampe gemafl Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Aktivatormaterial vollstandig aus hochreinem 

Scandiumoxid besteht. 
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3. Lampe gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Ftillung des Entladungskolbens ein Scandium- 
halogenid enthalt. 

4. Lampe gemaB Anspruch 1 f 2 Oder 3 f bei der der Ent- 
ladungskolben eine Rohre aus geschmolzenem Silicium- 
dioxid ist f die an beiden Enden durch Quetschver- 
schliisse verschlossen ist, in denen die Elektroden 
derart eingeschmolzen sind, daB sie sich in die ent- 
sprechenden Endabschnitte des Kolbens erstrecken, und 
bei der Jede Elektrode aus einer Wendel aus Wolfram- 
draht besteht, in der das Aktivatormaterial enthalten 
ist f 

dadurch gekennzeichnet, 
daB sich ein linearer Abschnitt (7) des Drahtes von 
dem inneren Ende jeder der Wendeln (5) in Richtung 
auf den Mittelpunkt des Entladungskolbens (1) er- 
streckt, 

5. Lampe gemaB Anspruch 4, die zum Betrieb bei horizontaler 
Lage der Achse des Entladungskolbens und zur Erzeugung 
einer Entladung in Form eines eingeschnllrten Bogens 
bestimmt ist f 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Elektroden auflermittig im Hinblick auf die 
Achse des Entladungskolbens angeordnet sind f so daB, 
wenn die Lampe in die Betriebsstellung gebracht ist f 
die Spitzen der linearen Fortsatze (7) von den Innen- 
enden der Elektrodenwendeln (5) unterhalb der Achse 
des Entladungskolbens (1) liegen. 
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Verfahren zur Herstellung einer Elektrode fiir eine 
in einem der vorhergehenden AnsprUche gekennzeich- 
neten Lampe, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl man eine wassrige AufschlMmmung aus Scandiumoxid- 
pulver und gegebenenfalls von erforderlichen Zusatz- 
stoffen in eine AushShlung der Elektrode, insbesondere 
in das Innere der Wendel, einbringt und die Elektrode 
anschlieflend so hoch erhitzt, dafl das Scandiumoxid 
schmilzt und an der Elektrodenstruktur haften bleibt. 

Verfahren gemSfi Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl man die die AufschlSmmung enthaltende Elektrode 
nach ihrem Trocknen in einem von einer Hochfrequenz- 
glUhspirale umgebenen ¥olframzylinder aufhangt und die 
Elektrode mit Hilfe dieser Spirale in einer AtmosphSre 
aus strSmenden Argon auf 3200°C erhitzt. 
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THE GENERAL ELECTRIC COMPANY LIMITED, 
London, England 



Elektrische Hochdruckentladungslampe 



Die Erfindung betrifft elektrische Hochdruckentladungslampen 
mit einem Entladungskolben, der eine FUllung aus Queck- 
silber, Edelgas und einem Oder mehreren Metallhalogeniden 
besitzt, die bei der Betriebstemperatur der Lampe verdampf- 
bar sind, und der ein paar Elektroden enthalt, zwischen denen 
beim Betrieb der Lampe durch die Gas- und Dampf ftillung eine 
elektrische Entladung stattfindet, wobei Jede Elektrode mit 
einem elektrischen Leiter verbunden 1st, der sich aus dem 
Entladungskolben nach auBen erstreckt und mit einem AnschluB 
verbunden 1st, der von einem SuBeren Kolben aus lichtdurch- 
lSssigem Glasmaterial getragen wlrd, indem der Entladungs- 
kolben eingeschlossen 1st, und der dem AnschluB der Elektrode 
an eine elektrische Stromquelle fllr den Betrieb der Lampe 
dient. Unter dem Ausdruck "Hochdruck" f wie er im vorliegenden 
Falle verwendet wird, ist zu verstehen, daB der gesamte Dampf - 
druck, der innerhalb des Entladungskolbens beim normalen Be- 
trieb der Lampe entwickelt wird, von der GrSflenordnung von 
einer AtmosphSre Oder dariiber ist. 

Die Elektroden einer Lampe dieser Art sind normalerweise 
aus Wolfram hergestellt und konnen, mtissen jedoch nicht 
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mit einem geeigneten elektronenemittierendem Material akti- 
viert sein. Nichtaktivierte Wolframelektroden ergeben beim 
Betrieb der Lampe eine hohe Llchtausbeute, jedoch 1st die 
Zugabe eines Aktivators zu den Elektroden fllr die Erzielung 
einer guten Aufrechterhaltung der LeuchtfShigkeit zweckmSBig. 
Jedoch ftihren einige Materialien, die schon zur Verwendung 
als Aktivatoren bekannt sind, zu unzweckmafligen Nebenwirkungen t 
die aus der Umsetzung des Aktivatormaterials mit dem in der 
LampenfUllung vorhandenen Metallbalogeniden herrUhren, wie 
beispielsweise zu einer Erh8hung der Lampenspannung und/oder 
Verminderung des Wirkungs grades. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung einer Lampe 
der o.g* Art, die Wolframelektroden besitzt, in denen ein 
verbessertes Aktivatormaterial eingearbeitet ist, durch das 
die unerwiinschten Wirkungen, die von einigen bekannten Akti- 
vatormaterialien ausgehen 9 vermindert Oder beseitigt werden 
konnen. 

Gegenstand der Erfindung ist eine elektrische Hochdruck- 
entladungslampe mit einem Entladungskolben, der eine FUllung 
aus Quecksilber, Edelgas und einem oder mehreren Metall- 
halogeniden enthalt, die bei der Betriebstemperatur der Lampe 
verdampfbar sind, und in dem ein paar Wolframelektroden mon- 
tiert ist, die ein Aktivatormaterial enthalten und zwischen 
denen beim Betrieb der Lampe eine elektrische Entladung er- 
folgt. Die Lampe ist dadurch gekennzeichnet, da0 das Aktivator- 
material zu 95 bis 100% aus Scandiumoxid und zu 0 bis 5 % 
aus einer oder mehreren weiteren Substanzen aus der Gruppe 
Yttriumoxid, Thoriumoxid, inerte Zusatzstoffe und Verun- 
reinigungen besteht. 

Vorzugsweise besteht das Aktivatormaterial vollstandig aus 
hochreinein Scandiumoxid. Gewllnschtenfalls kann Jedoch ein 
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geringer Anteil, der 5 des Aktivatormaterials nicht 

tlbersteigt, aus Yttrium bestehen, urn den Schmelzpunkt des 
Scandiumoxids zur Erleichterung des Einbringens des Scandium- 
oxids in die Elektrodenstruktur zu erniedrigen; und in einigen 
Fallen kann der Zusatz bis zu 5 Gew.% Thoriumoxid von Vorteil 
sein, indem dadurch das Starten und die Aufrechterhaltung 
der Entladung unterstutzt wird; sowohl Yttriumoxid als auch 
Thoriumoxid tragen zu der Elektrodenemission des Aktivator- 
materials bei. Unter dem Ausdruck "inerter Zusatzstoff 11 ist 
eine Substanz zu verstehen, die nichtelektronenemittierend ist 
und mit dem Scandiumoxid und den Metallhalogeniden der Lampen- 
ftillung nicht reagiert. Ein derartiger Zusatzstoff kann als 
reines VerdUnnungsmittel Oder zur ErhShung der Haftung des 
Scandiumoxids an der Elektrodenstruktur verwendet werden. 
Handelsllbliches Scandiumoxid enthalt gewcJhnlich Spuren von 
Verunreinigungen wie beispielsweise Siliciumdioxid, seltene 
Erden und verschiedene Metalloxide. Die Gesamtmenge derartiger 
Verunreinigungen Uberschreitet gewohnlich 1 Gew.# des Scandixam- 
oxids nicht und ist ftir die Zwecke der vorliegenden Erfindiang 
vorzugsweise betrachtlich niedriger. 

Es wurde gefunden, daB die Verwendung von Scandiumoxid als 
Aktivator in Lampen der genannten Art von Vorteil ist, da 
es das rasche Starten der Entladung erleichtert, eine hohe 
Lichtausbeute gewahrleistet, die derjenigen mit nichtakti- 
vierten Wolf ramelektroden gleich ist, und aufierdem die Leucht- 
virkung gut unterhalt. Die Aktivierung mit Scandiumoxid ist 
insbesondere dann von Vorteil, wenn in die Ftilliong des Ent- 
ladungskolbens ein Scandiumhalogenid eingebracht ist, Jedoch 
kann sie auch in Lampen der o.g. Art von Vorteil sein, die 
FUllungen aus anderen Metallhalogeniden aufler Scandiumhaloge- 
niden aufweisen, vorausgesetzt, daB zwischen diesen anderen 
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Metallhalogeniden und dem Scandiumoxid keine unerwtthschten 
Reaktionen stattfinden. 

Der Entladungskolben 1st zweckmSfligerweise eine R6hre aus 
geschmolzenem Siliciumdioxid, die an beiden Enden durch 
Quetschverschltisse (pinch seals) herkbmmlicher Art ver- 
schlossen ist, in die die Elektroden eingeschmolzen sind, 
so daB sie sich in die entsprechenden Endabschnitt des Kolbens 
erstrecken. Jede Elektrode kann aus einer Wendel aus Wolfram- 
draht bestehen, indem das Aktivatormaterial enthalten ist, 
wobei die Wendel einen linearen AnschluB besitzt, der in den 
QuetschverschluB eingeschmolzen ist, und vorzugsweise einen 
weiteren linearen Drahtabschnitt aufweist, der sich vom inneren 
Ende der Wendel in Richtung auf die Mitte des Kolbens erstreckt, 
urn das Starten und die Stabilisierung dieser Entladung zu er- 
leichtern. GewUnschtenfalls kann die Wendel von einer SuBeren 
Wendel umgeben sein. In einigen Fallen konnen die Elektroden 
koaxial mit dem Kolben angeordnet sein, Jedoch sind die Elek- 
troden in eine Lampe, die mit horizontal angeordneter Achse 
des Entladungskolbens betrieben werden und eine Entladung 
in Form eines eingeschnUrten Bogens (discharge of the con- 
stricted arc form) erzeugen soil, vorzugsweise auBermittig 
im Hinblick auf die Achse des Entladungskolbens angeordnet, 
so daB, wenn die Lampe montiert ist, die Elektrodenspitzen 
in der Arbeitsstellung und demgemSB der Entladungsweg unter- 
halb der Kolbenachse liegen: Diese Anordnung verringert die 
Differenz der Betriebstemperatur zwischen dem oberen und 
dem unteren Abschnitt der Kolbenwand. 

In einem bevorzugten Verfahren zur Herstellung einer Elektrode 
fUr eine erfindungsgemSBe Lampe wird eine wassrige Auf- 
schlammung von Scandiumoxid und gegebenenfalls von erforder- 
lichen Zusatzstoffen in eine Aushiillung der Elektrode, insbe- 
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sondere in das Innere einer Wendel eingebracht und die Elek- 
trode anschlieGend so hoch erhitzt, dafl das Scandiumoxid 
schmilzt und an der Elektrodenstruktur anhaftet. GewUnschten- 
falls kann das Scandiumoxid mit einer weiteren Scandiumver- 
bindung, wie beispielsweise dem Nitrad, vermischt werden, 
wodurch das Anhaften des Scandiumoxids an der Elektrode bei 
einer Teniperatur unterhalb des Schmelzpunktes von Scandium- 
oxid gelingt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher 
erlautert, in der eine Langsschnitt des Entladungskolbens 
der erfindungsgemSBen Lampe dargestellt ist. 

Eine bevorzugte AusfUh rungs form der erf indungsgemaBen Lampe 
sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung wird im folgenden 
anhand eines Beispiels beschrieben. Eine derartige Lampe 
ist fUr den horizontalen Betrieb bestimmt und besteht aus einem 
rohrenfbrmigen Entladungskolben aus geschmolzenem Silicium- 
dioxid, der eine Fiillung aus Quecksilber, Edelgas und einem 
Oder mehreren Metallhalogeniden, beispielsweise einem Ge- 
misch aus Natriumiodid und Scandiumtri-iodid, enthalt. Der 
Kolben 1 ist an Jedem Ende mit einem Quetschverschlufl 2 ver- 
schlossen, in dem eine Anordnung eingeschmolzen ist, die aus 
einem breiten Streifen 3 aus Molybdanfolie, einem Molybdan- 
anschluOdraht 4 sowie einer Elektrode besteht, die zwischen 
der Langsachse und der Wand des Kolbens angeordnet ist und 
aus einer einzelnen Wendel aus Wolf r.imdrnht 5 mit linearen 
Fortsatzen des Drahtes an Jeder Seite der Wendel besteht, 
wobei df r Fortsatz 6 nm aufleren Ende der Wendel mit dem inneron 
Ende dor Holybdinf olie verbunden und in den Uuetschverschlufi 
einceschmolzen ist- und sich der Fortsatz 7 arn inneren Ende der 
Wendp] praktisch parallel zur Kolbenachse in <len Kolben hineiri 
erstreckt; das Innere der Elektrodenwendeln ist mit Scandium- 
oxid gefUllt. Dcfr I-ntlcidungskolben ist. in bek.umter W<*ir»t? 
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innerhalb eines rbhrenformigen aufleren Kolbens aus Borsilikat- 
glas montiert, der an jedem Ende mit einer Doppelnadelkappe 
(bipin cap) ausgestattet 1st. Im Ubrigen 1st der auflere Kolben 
in seiner Form wohl bekannt und daher in der Zeichnung nicht 
dargestellt. 

Zur Herstellung der oben beschriebenen Lampe wird Jede der 
Elektroden zunachst hergestellt, indem man eine dicke Paste 
aus gepulvertem Scandiumoxid, vorzugsweise vom hochsten ver- 
fUgbaren Reinheitsgrad, in Wasser herstellt, das Innere der 
Wendel mit dieser Paste fUllt, die Paste trocknen laflt und an- 
schlieBend die Elektrode in einem Wolframzylinder aufhangt, 
der von einer Hochf requenzgliihspirale (eddy current heating coil) 
umgeben 1st, durch die die Elektrode in eine Atmosphare aus 
strbmendem Argon auf eine Temperatur von 3200°C erhitzt wird, 
urn das Scandiumoxid zu schmelzen und es in die Zwischenraume' 
der Wendel eindringen zu lassen. Beim KUhlen der Elektrode 
erstarrt das Scandiumoxid unter Ausbildung einer an der Wendel 
anhaftenden festen Masse. 

Die Elektrodenfortsatze 6 und AnschluBdrahte 4 werden an- 
schlieflend an den in der Zeichnung dargestellten Stellen mit 
der entsprechenden Molybdanfolie verschweiOt, und der Ent- 
ladungskolben wird auf herkommliche Weise hergestellt, indem 
man die Enden einer Rohre aus geschmolzenem Sil iciumdioxid 
von geeigneter Lunrjs liber die Anordnung von Folie/Elektrode/ 
AnschluO quetscht. Dinich wird der Kolben 7, c > St widen lang 
im Vakuum auf herkomaliche Weise bei einer Temperatur von' 
1000°C gesintert und die gewiirischte Fill lung in den Kntiadung:;- 
kolben iiber Seit snrvihren eingebrncht, die anach 1 i ^llend unter 
Hi 1 dung der Hcick. r c$ uhgeschraolzen werden. R; ist erf order 1 i eh, 
s-cherzuntel len, d «H w.ihrend dea Sinters der Kolt, -n:; oder 
danach Oder with rend ilea Kinbrlngens der Fill lung ,i,«ine Keiu:htig- 
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keit oder elenientares Jod in den Entladungskolben eingebracht 
wird. SchlieOlich wird der Entladungskolben In dem SuOeren 
Kolben muntiert und der letztere in bekannter Weise ver- 
schlossen und mit Kappen versehen. 

Gemafi einem Ausf Uhrungsbeispiel der erf indungsgemaGen Lampe 
der oben mit Bezugnahme auf die Zeichnung beschriebenen Form 
besitzt der Entladungskolben 1 einen Innendurchmesser von 
12 mm, die Molybdanf olien 3 sind 5 mm breit, und die Fort- 
satze der Elektroden sind 3 bis 4 mm von der Innenoberf lache 
des benachbarten Abschnittes des Entladungskolbens entfernt 
angeordnet und befinden sich somit 2 bis 3 mm unterhalb der 
Kolbenachse, wenn die Lampe in der richtigen horizontalen 
Betriebsstellung ist. Bei Jeder Elektrode besteht die Wendel 
5 aus drei Windungen aus Wolframdraht von 0,5 mm Durchmesser, 
der Innendurchmesser der Wendel betragt 0,6 mm, und der innere 
Fortsatz 7 ist 2 mm lang; die horizontale LSnge des Entladungs- 
weges zwischen den Spitzen der Fortsatze betragt 21 mm. Die 
Fiillung des Entladungskolbens besteht aus 20 mg Quecksilber, 
20 mg Natriumiodid, 10 mg Scandiumtri-iodid und Xenon oder 
Argon von einem Druck von 35 Torr bei Raumtemperatur. Beim 
normalen Betrieb ninnnt die Lampe 175 Watt bei einer Rohren- 
spannung von 120 V auf, besitzt eine anfangliche Lichtaus- 
beute von liber 100 Lumen je Watt und we ist nach 100 Stunden 
Be tr iebsdauer eine 80%i^e Leuchtkraf terhaltung auf, Im Ver- 
gleich dazu weist eine an.iloge Lampe mLt nichtak tivierten 
Wo L frame lektroden Ledi^lLch eine Leuchtkraf terha Ltung von 
5V* nach 1000 Hetrieb^stundi.-n auf. 
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